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Qualität und Backfähigkeit von Weizen bei Befall mit 
Ophiobolus graminis Sacc. und Cercosporella herpotrichoides Fron* 
Von Hans Bockmann, Biologische Bundesanstalt, Institut für Getreide-, Ölfrucht- und Futterpflanzen-
krankheiten, Kiel-Kitzeberg 
Die Fußkrankheiten des Weizens, die Schwarz -
b e in i g k e i t (Ophiobolus graminis Sacc.) und die 
H a 1 m b r u c h k r an k h e i t (CercosporelJa herpo-
trichoides Fron). haben, ebenso wie die Ahrenkrank-
heiten B rau n f 1 eck i g k e i t (Septoria nodorum 
Berk.) und die p a r t i e 11 e Taub ä h r i g k e i t (Fu-
sarium culmorum Link), eine mangelhafte Kornausbil-
dung zur Folge, die nicht nur eine Verminderung des 
Ertrages, sondern auch der Qualität bedeutet, weil 
Kümmerkorn zum Besatz zählt ( P e 1 s henke, 
Ha m p e 1 und Schäfer 1953, S. 7). Indessen konnte 
bei den Ahrenkrankheiten nachgewiesen werden, daß 
eine Schmachtkornbildung nicht in jedem Falle gleich-
zusetzen ist mit einer Verschlechterung der inneren 
Qualitätseigenschaften oder der Verarbeitungseigen-
schaften. Bei Septoria beispielsweise war überhaupt 
kein nachteiliger Einfluß zu erkennen. Nur bei Fusa-
rium hatten Qualität und Backfähigkeit gelitten, weil 
gleichzeitig auch der Mehlkörper befallen war ( B o c k-
m an n 1964, S. 6-7). Wenn daher grundsätzlich zwi-
schen „Kümmerkorn ohne und mit Mehlkörperverpil-
zung" unterschieden werden muß, so ergibt sich bei 
den Fußkrankheiten als ' erstes die Frage, wie bei ihnen 
die Schmachtkornbildung zustande kommt und von 
welcher Art sie ist. 
Die Fußkrankheiten des Weizens sind durch fol-
gende Befallsmerkmale gekennzeichnet: 
Schwarzbeinigkeit : Schwärzung und Ver-
morschung der unteren Halmglieder und der 
Wurzeln. Vorzeitiges Absterben der ganzen 
Pflanzen. Weißährigkeit, später Schwarzährig-
keit. · 
~ . .,, 
Abb. 1. Farinogramme: Sortengemisch Sommerweizen 1964. 
Oben: gesunde Probe, unten: fußkranke Probe (Ophiobolus). 
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Halm b r u c h krank h e i t: Dunkelrandige Augen-
flecke auf den Blattscheiden und den unteren 
Internodien. Vermorschung des Halmes mit an-
- schließendem Halmbruch. In trockenen Jahren 
auch Weißährigkeit bzw. Schwarzährigkeit. 
Das übe_;-_geordnete Symptom der Fußkrankheiten ist 
die Notreife (Bockmann 1963, S. 129). Die Pflanzen 
sterben infolge der Fußvermorschung von unten her 
ab oder legen sich hin, so daß die Körner nicht voll 
ausgebildet werden. In keinem Falle aber kommen 
die Erreger mit den Samen in unmittelbare Berührung. 
Eine Mehlkörperverpilzun.g liegt daher bei den· Fuß-
krankheiten nicht vor. Wenn allerdings ein Befall mit 
CercosporeJJa zu -einem frühzeitigen Halmbruch führt 
und anschließend ein verstärkter Befall mit Ahren-
pilzen, u. a. auch mit Fusarium, eintritt, kann es zu 
einer Herabminderung der Qualität kommen. Die Fuß-
krankheiten sind aber dann nur mittelbar verantwort-
lich. 
Die Untersuchungen über den Einfluß der Fußkrank-
heiten auf Qualität und Backfähigkeit wurden mit Wei-
zenproben durchgeführt, die aus künstlichen Freiland-
infektionen stammten ( B o c km an n 1962, S. 154 und 
155). Als Vergleichsmaterial stand gesunder Weizen 
zur Verfügung, der den nichtinfizierten „Kontrollpar-
zellen" entnommen war. . Die Versuchsergebnisse be-
ziehen sich somit auf Muster, die sich nur nach Gesund 
und Krank voneinander unterschieden, sonst aber völ-
lig gleich behandelt und auch von ein und derselben 
Sorte waren. Der Grad der Kümmerkornbildung durch 
den Krankheitsbefall wurde über die Relativwerte der 
Tausendkorngewichte berechnet (gesunde Proben = 
100) und in 0/o-Verlust an dieser Ertragskomponente 
zum Ausdruck gebracht. 
Die ersten Versuche befaßten sich mit der Keimfähig-
keit normaler und durch Fußkrankheiten geschädigter 
'- Für die freundliche Unterstützung der Untersuchungen 
sage ich Herrn Dr. C o n r ad , Holsatiamühle Kiel, meinen . 
verbindlichsten Dank. 
Abb. 2. Extensogramme: Sortengemisch Sommerweizen 1964. 
Oben: gesunde Probe, unten: fußkranke Probe (Ophiobolus). 
Abb. 3. Farinogramme von 'Werla'-Winterwefzen 1964. 
Oben: gesunde Probe, unten: fußkranke Probe 
(Cercosporella). 
Körner. Die Ergebnisse sind in Tab. 1 zusammenge 0 
stellt. Es sind darin folgende Angaben enthalten: 
S p a 1 t e 1: Ausmaß der Kümmerkornbildung, ausgedrückt 
in °/o-Verlust am Tausendkorngewicht. 
S p a 1 t e 2: 0/o-Keimfähigkeit gesunder Körner aus den 
nichtinfizierten Kontrollen. 
S p a 1 t e 3 : Relative Keimfähigkeit der Kümmerkörner, be-
zogen auf diejenige der gesunden Körner = 100. 
Die Tab. 1 umfaßt nicht nur Werte für fußkranke, 
sondern auch für ährenkranke Weizenproben. Es soll 
aufgezeigt werden, daß bei Ophiobolus und Cercospo-
rella ganz ähnliche Verhältnisse , vorliegen wie be'i 
. ----... 
- · -
Abb. 4. Extensogramme von 'Werla'-Winterweizen 1964. 
Oben : gesunde Probe, unten : fußkranke Probe 
(Cercosporella). 
Septoria. Die Keimfähigkeit ist, selbst bei einer sehr 
starken Kümmerkornbildung, entweder überhaupt 
nicht (2) oder nur unwesentlich herabgesetzt (1) . (Vgl. 
Weigert und Weiz e 1 1935, S. 289 und 290). Nir-
gends aber ergaben sich so niedrige Werte wie bei 
Fusarium, wo infolge der Kornverpilzung eine ausge-
sprochene Schädigung der Keimfähigkeit eingetreten 
war. 
Die Untersuchungen über die inneren Qualitätseigen-
schaften von fußkrankem Weizen erstreckten sich auf 
Proteingehalt, Klebermenge und Kleberqualität. Letz-
tere wurde über die Quellzahl (P e 1 s henke, Ha m-
p e 1 und Schäfer 1953, S. 89) ' bzw. den Sedimen-
tationswert nach Z e 1 e n y ( S c h ä f e r und F 1 e c h -
s i g 1963, S. 67) bestimmt. Aus den gewonnenen Zah-
len, die in Tab. 2 und 3 niedergelegt sind, geht hervor, 
daß Protein- und Klebergehalt in keinem Fall herab-
gesetzt sind: die Werte sind sogar noch etwas höher 
als in den gesunden Kontrollen, insbesondere bei 
Ophiobolus, obwohl hier die Schmachtkornbildung be-
sonders stark war. Der Grund liegt zweifellos darin, 
daß im Falle einer Notreife die Stärkeeinlagerung nicht 
Tabelle 1 
Probe 
Nr. 
1 
2 
3 
4 
5 
Tausendkorngewicht 
0/o-Verlust im TKG 
Protein °/o 
Kleber 0/o 
Keimfähigkeit gesunder und kranker Weizenkörner. 
Kümmerkörner durch ' O/o-Verlust am 0/o-Keimfähigkeit Relative Keim-Tausendkorn- fähigkeit der Befall mit gewicht gesunder Körner Kümmerkörner 
Ophiobolus 47,7 96,0 95,3 
Cercosporella 38,1 89,3 109,8 
Cercosporella 17,8 86,5 93,7 
Septoria 7,0 72,0 101,8 
Fusarium 34,9 72,0 35,8 
Tabelle 2 
Protein- und Klebergehalt gesunder und fußkranker Weizenproben. 
'Heines Koga'-S-Weizen 64 Sortengemisch-S-Weizen 64 
Ohne Mit Ohne Mit 
CercosporeVa Cercosporella Ophiobolus Ophiobolus 
45,0 37,0 43,0 22,5 
17,8 ' 47,7 
12,10 12,33 _11.40 16,80 
33,00 34,50 26,20 41,00 
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Abb. 5. Backversuche mit gesundem und fußkrankem 
Weizen (Ophiobolus) . Links: gesund. Rechts: krank. · 
zum Abschluß kommt, so daß sich zwangsläufig ein 
relativ höherer Gehalt an den vorher gebildeten · Ei-
weißstoffen ergibt. 
während bei den Sedimentationswerten die kranken 
Proben einmal gleich gut und zweimal sogar besser ab-
schneiden als die gesunden. Das letztere gilt insbeson-
dere wieder für Ophiobolus mit der weitaus stärksten 
Kümmerkornbildung. Den Gründen soll hier nicht wei-
ter nachgegangen werden, zumal die Beurteilung der 
Was die Kleberqualität anlangt, so zeigen die Quell-
zahlen einmal höhere und einmal niedrigere Werte, 
Tabelle 3 
Quellzahlen und Sedimentationswerte gesunder und fußkranker Weizenproben. 
'Werla'-W-Weizen 64 'Koga'-S-Weizen 64 Gemisch-S-Weizen 64 
Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit 
Cercosporella Cercosporella Cercosporella Cercosporella Ophiobolus Ophiobolus 
Tausendkorngewicht 48,5 30,0 45,0 37,0 43,0 22,5 
0/o-Verlust im TKG 38,1 - 17,8 - 47,7 
Quellzahl Q0 12,6 15,2 2,6 1,8 13,0 10,0 
Quellzahl Q30 9,6 9,3 1,8 0,0 4,5 3,2 
Sedimentationswert 22 30 20 20 22 41 
Tabelle 4 
Teigentwicklung, -stabilität und -erweidmng von gesunden und fußkranken Weizenproben. 
'Werla'-W-Weizen 63 
Ohne Mit 
Cercosporella Cercosporella 
Tausendkorngewicht 43,5 4o,o · 
0/o-Verlust -im · TKG 7,8 
Teigentwicklung (Min.) 1,50 1,40 
Stabilität (Min.) 2,10 2,00 
Erweichung 
(Farinogramm-Einh.) 150 170 
'Koga'-S-Weizen .64 
Ohne I Mit 
Cercosporella . Cercosporella 
45,0 37,0 
- 17,8 
1,75 1,60 
0,90 0,75 
250 270 
Tabelle5 
Gemisch-S-Weizen 64 
Ohne Mit 
Ophiobolus Ophiobolus 
43,0 22,5 
47,7 
1,50 2,80 
1,50 3,00 
120 180 
Energie, Dehnwiderstand und Dehnbarkeit gesunder und fußkranker Weizenproben'. 
'Werla'-W-Weizen 63 
Ohne Mit 
Cercosporella Cercosporella 
Tausendkorngewicht 43,5 40,0 
0/o-Verlust im TKG - 7,8 
Energie (cm2) 72 107 
Dehnwiderstand (Ext. E.) 270 360 
Dehnbarkeit (mm) 168 180 
-
Gemisch-S-Weizen 64 
Ohne 
Ophiobolus 
43,0 
-
66 
180 
189 
Mit 
Ophiobolus 
22,5 
47,7 
59 
150 
222 
• Die Probe 'Koga'-Sommerweizen 1964 konnte hier nicht berücksichtigt werden, da sie sich 
unter dem Extensographen nicht verarbeiten ließ . 
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Kleberqualität über Quellzahl oder Z e -
1 e n y - Wert noch nicht als genügend sicher 
angesehen wird ( B o 11 in g 1964). 
Es dürfte aber die Folgerung berechtigt 
sein, daß von den Fußkrankheiten zum 
mindesten kein nachteiliger Einfluß ausgeht. 
Auch hier ergibt sich wieder eine Parallele 
zu den Verhältnissen bei Septoria, wo die 
Kleberqualität ebenfalls nicht besonders be-
einflußt war, im Gegensatz zu Fusarium mit 
einer um so stärkeren Schädigung ( B o c k -
man n 1964, S. 6-7). 
Die Verarbeitungseigenschaften fußkran-
ker Weizenproben wurden zunächst mit 
dem Farinographen und dann mit dem Ex-
tensographen zu erfassen versucht. Die in 
den Abb. 1-4 dargestellten Farino- und 
Extensogramme lassen jedoch keine Unter-
schiede zu den gesunden Proben erkennen, 
ebensowenig wie die sich aus ihnen erge-
benden Werte für Teigentwicklungszeit, 
Teigstabilität -und Teigerweichung einer-
seits sowie für Teigenerqie, Dehnwider-
stand und Dehnbarkeit andererseits, die in 
den Tab. 4 und 5 niedergelegt sind. Nicht 
selten schneiden die kranken Proben besser 
ab als die gesunden. Das soll aber auch hier 
nicht weiter erläutert werden. Für unseren 
Zusammenhang genügt die Feststellung, 
daß die Fußkrankheiten wenigstens keinen 
nachteiligen Einfluß auf die Verarbeitungs-
eigenschaften des Weizens haben. 
Die sicherste Möglichkeit, einen Wei-
zen auf seine Qualität hin zu beurtei-
len, liegt nach wie vor im Back.versuch 
( B o 11 in g 1964, S. 879). Er wurde wieder-
um sowohl mit gesundem als auch mit 
krankem Material durchgeführt. Jedesmal 
Abb . 6. Backversuche mit gesundem und fußkrankem 
Weizen (Cercosporella). Von links nach rechts abwechselnd: 
gesund ... krank. 
ging eine Teigbeurteilung voraus, die aber keine Be-
sonderheiten erbrachte. Höchstens bei Ophiobolus 
war festzustellen,- daß die Teige eine etwas dunklere 
Färbung hatten als diejenigen aus den gesunden Pro-
ben. Hier tritt zweifellos ein Nachteil der Kümmerkorn-
bildung zutage, der darin besteht, daß bei einem gleich_ 
hohen Ausmahlungsgrad (in unserem Falle von 70 0/o) 
wie beim normalen Korn Schalenteile ins Mehl gelan-
gen, die dem Teig und später auch dem Brot einen 
_ graueren Farbton geben. Sonst aber waren die Teige 
aus den kranken Proben von denjenigen aus den ge-
sunden kaum zu unterscheiden. In einigen Fällen wur-
den sie sogar wieder etwas besser beurteilt. 
Die · aus den gesunden und kranken Mustern herge-
stellten Brote sind in den Abb. 5 und 6 dargestellt. Da 
keine wesentlichen Unterschiede feststellbar sind, 
dürfte auch durch die Backversuche der Beweis dafür 
erbracht sein, daß die Fußkrankheiten keinen nach-
teiligen Einfluß auf die Qualität des Weizens ausüben. 
Es besteht somit weitgehende Ubereinstimmung mit 
den Ergebnissen, die mit den vorher angewendeten 
Untersuchungsverfahren gewonnen wurden. Wie sich 
eine tatsächliche Qualitätsminderung im Backversuch 
äußert, ist in der letzten Abb. 7 noch einmal an dem 
Beispiel eines Fusarium-Befalls dargestellt (vgl. 
Bockmann 1964, S. 9). Derartige Bilder ergaben 
sich bei den Fußkrankheiten in keinem einzigen Falle, 
obwohl bei ihnen die Kümmerkornbildung in den mei-
sten Fällen noch stärker ausgeprägt war als bei Fusa-
rium. Bemerkenswert ist dagegen wieder die Uber-
einstimmung mit der durch Septoria hervorgerufenen 
Braunfleckigkeit, bei der sich ebenfalls keine minder-
wertigen Gebäcke ergaben. 
Die durchgeführten Untersuchungen berechtigen ab-
schließend zu der allgemeinen Feststellung, daß Küm-
merkorn keine unmittelbare Qualitätsminderung dar-
stellt, solange nur der Mehlkörper frei von Befall 
bleibt. Es sei_ in diesem Zusammenhang auf die bereits 
1953 von Hard h in Finnland (1953, S. 131) durchge-
führten Unters,uchungen hingewiesen, wonach der re-
lative Proteingehalt in Sehrumpfkörnern höher war als 
in gesunden und Veränderungen in der Backqualität 
nicht zu erkennen waren. Gleichwohl kann in anderer 
Hinsicht eine Qualitätsminderung durch die Fußkrank-
heiten nicht ganz von der Hand gewiesen werden. 
Nicht nur der Flächenertrag an Eiweiß ist niedriger, 
sondern auch die Ausbeute an weißem Mehl. Wenn 
Sehmachtkörner dem gleichen Ausmahlungsgrad unter-
worfen· werden wie normale, gelangen Schalenteile ins 
Mehl, welche den Teigen und später auch den Gebäk-
- ken eine unansehnliche graue Farbe verleihen. So muß 
eine Kümmerkornbildung auch weiterhin als der Aus-
druck einer minderen Qualität angesehen werden. Den-
noch wäre es angezeigt, hier eine Unterscheidung zu 
treffen zwischen solchen Mustern, die infolge einer 
zusätzlichen Mehlkörperverpilzung völlig unbrauchbar 
sind, und solchen, die nur einen höheren Kümmerkorn-
anteil besitzen, aber für die Verarbeitung keinen un-
mittelbaren Nachteil bedeuten. Allein schon diese Un-
terscheidung macht es deutlich, daß die Frage der 
Gütebeeinträchtigung des Wefaens durch Pflanzen-
krankheiten nicht nur eine erhöhte Beachtung, son-
dern auch eine gründlichere Bearbeitung verdient. 
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A.bb. 7. Backversuche mit gesundem und „fusariumkrankem" 
Weizen. Links: gesund. Rechts: krank. 
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Schädlingsbekämpfung im 13. Jahrhundert 
Von~Karl Mayer, Biologische Bundesanstalt, Institut für Zoologie, Berlin-Dahlem 
Im Mittelalter wurden die Dome auch mit figür-
lichen Baudekorationen versehen, die zuweilen Szenen 
aus dem Weinbau wiedergeben, da Rebe und Wein-
stock chrIStlichen Symbolwert enthalten. Diese außer-
ordentlich lebendigen und realistischen Darstellungen 
zeigen mitunter auch Tiere, die an dieser Pflanze 
Schädlingsfraß verursachen. So finden wir auf einem 
Kapitell am Lettner der Marienkirche in Geln-
hausep aus dem Jahre 1280 in eleganter Figuration 
einen Vogel, der die Trauben anpickt (Abb. 1) . 
Ein Fries des Paradiesportals am Dome 
_zu Paderborn, der aus dem Jahre 1260 
stammt (Th o m a s 1934). zeigt in wun-
dervoller Ornamentik Szenen aus dem 
Weinbau, der neben Vögeln auch Ha-
sen als Feind der Rebe enthält. In der 
Kapitellzone ist ein Männchen zu sehen, 
das einen gefangenen Vogel am Bein ge-
packt hat. Auf dem darüberliegenden 
Fries springt ein Hund nach einem 
Hasen, und ein Mann zielt mit einem ge-
Abb . 1. Kapitell in der Marienkirche zu Gelnhausen. 
(Nach einer Aufnahme des Bildarchivs Foto-Marburg) 
·spannten Bogen auf einen Vogel, der mit 
einem Hasen an den Trauben nascht 
(Abb. 2). Unter dem Aspekt des Pflan-
zenschutzes betrachtet, geben uns diese 
Jagdszenen Aufschluß über die damals 
bekannten biologischen und technischen 
Bekämpfungsverfahren. Natürlich sind 
diese nur von Jagdkundigen auszufüh-
ren, wie auch ein Fries des Paradiespor-
tals am Dom von Münster i. W. zeigt, 
der etwa aus der gleichen Zeit stammt. 
Hier werden unter anderem Hasen, die 
durch Weinranken flüchten, von Hunden 
gejagt, denen ein Berittener folgt (Th o -
m a s 1934). 
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